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Tämä opinnäytetyö tehtiin Rakennusliike Jouko Pesonen Oy:lle, ja aiheena oli 
laatia 1970-luvulla rakennettuihin rivitaloihin elinkaarisuunnitelma. Taloyhtiö si-
jaitsee Rovaniemellä, osoitteessa Evakkotie 75, ja siihen kuuluvat talot I – L. 
Työn tavoitteena oli suunnitella kohderakennuksiin sellaisia korjaustoimenpiteitä, 
jotka pidentävät rakennusten elinkaarta, parantavat asuinviihtyvyyttä ja energia-
tehokkuutta sekä pohtia, onko niihin taloudellisesti mielekästä ryhtyä.  
Rakennuksiin tehtiin kevyt silmämääräinen kuntoarvio ja valokuvadokumentointi 
syksyllä vuonna 2015. Näiden pohjalta työssä tarkasteltiin rakennus I:n perustus-
ten, ulkoseinien ja vesikaton nykykuntoa, ja niihin liittyen rakennusosille suunni-
teltiin korjaustoimenpiteet. Työn viimeisessä osiossa rakennuksille suunniteltiin 
energiatehokkuuden parantavia korjauksia, joita olivat ulkoseinien ja yläpohjan 
lisälämmöneristys sekä poistoilman lämmöntalteenotto. Korjaustoimenpiteille 
laskettiin kustannusarviot ja energiakorjauksille takaisinmaksuajat.  
Ensisijainen korjaustoiminnan kohde on rakennusten perustusten vesieristys ja 
salaojajärjestelmän uusiminen. Myös rakennuksen vesikatto on lähestymässä 
käyttöikänsä loppua, joten sen korjaus tulee ajankohtaiseksi 5 - 10 vuoden kulut-
tua. Kohteen yläpohjan lisälämmöneristäminen todettiin erittäin kannattavaksi 
toimenpiteeksi, sillä saavutetuilla energiasäästöillä korjaus maksaa itsensä ta-
kaisin korkeintaan kahdessa vuodessa. Suunniteltu poistoilmalämpöpumppujär-
jestelmä puolestaan todettiin kannattamattomaksi. 
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This thesis was commissioned by Rakennusliike Jouko Pesonen Oy and its sub-
ject was to design a life-cycle plan for terraced houses which were built in the 
1970’s. The housing association is located in Rovaniemi, at Evakkotie 75 and it 
includes houses I-L. The aim of this thesis was to design such repairs to the 
buildings which will extend the life cycle of buildings, improve their residential 
amenity and energy efficiency.  A review was also done whether it was economi-
cally reasonable to proceed with the repairs. 
 
A light visual condition assessment and photographic documentation were made 
for the buildings in autumn 2015. Based on these the foundation of the building I 
was examined.  The outer walls and the current condition of the roof were also 
looked into and repairs related to these were designed for the buildings. The last 
part of the thesis covers the repairs which will improve the energy efficiency, for 
example additional heat isolation for the outer walls and the roof as well as heat 
recovery of exhaust air. The cost estimate as well as the payback period for the 
energy repairs were calculated. 
 
The primary target for the required repairs is to have moisture insulation in the 
foundations and renew the drain systems.  The roofs of the buildings are also 
approaching the end of their lifetime, so their repair will need to be done within 
the next 5 to 10 years. An additional heat isolation of the roof was found a highly 
profitable operation because the achieved energy savings will pay back in 2 
years at most. The planned exhaust air heat pump system was found unprofita-
ble. 
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1 JOHDANTO 
 
Nykyään puhutaan yhä enemmän ekologisuudesta ja ympäristöön vaikuttavista 
asioista. Tämä ajattelumalli on siirtynyt myös rakennusalalle. On arvioitu, että ra-
kennus- ja kiinteistöala kuluttavat yhteensä n. 40 % koko Suomen käyttämästä 
energian määrästä ja hiilidioksidipäästöistä. [1, s. 9.] 
Sen lisäksi, että energiankäyttö on suurin ympäristönkuormittaja, on se myös 
suurin asumiskustannusten aiheuttaja. Kulutuksen ja päästöjen vähentäminen 
onkin tärkeä osa kestävän kehityksen tavoitteita ja elinkaariajattelua rakennus-
alalla. Tästä syystä EU:n asettamat direktiivit edellyttävät rakennuksien energia-
tehokkuuden parantamista ja uusiutuvan energian käytön edistämistä. Tavoit-
teeksi on asetettu, että 2020-luvulla jokainen uudisrakennus on nollaenergiatalo. 
[2.] 
Opinnäytetyön aiheen sain työharjoittelun yhteydessä kesällä 2015. Aiheena on 
Evakkotie 75:ssä sijaitsevien rivitaloasuntoihin tehtävä elinkaarisuunnitelma. 
Työni koostuu kahdesta osasta: teoria ja varsinaisesta suunnitteluosiosta.  
Keskeisin idea työssäni on ajatella kohteen kokonaista elinkaarta ja etsiä mene-
telmiä, joilla kohderakennusten käyttöikää voidaan pidentää, sekä pohtia, onko 
niihin taloudellisesti mielekästä ryhtyä. Lisäksi työssä käsitellään energiatehok-
kuuden parantavia korjauksia, joita ovat muun muassa rakennuksen ulkoseinän 
ja yläpohjan lisälämmöneristäminen. Osuudessa perehdytään myös kohteen his-
toriaan sekä käydään läpi sen nykytilaa.  
Koska elinkaariajattelu on hyvin laaja, käsittelen sitä yleisellä tasolla työssäni. 
Työssä tarkastellaan elinkaariajattelun soveltamista korjausrakentamisessa sekä 
tarkastellaan kiinteistön kunnossapidon ja huollon merkitystä elinkaaren aikana. 
Osuudessa käydään läpi myös energiakorjauksia ohjaavia määräyksiä.  
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 EVAKKOTIE 75:N ESITTELY 
  
1.1  Kohteiden sijainti ja kuvaus 
Kohdealue sijaitsee Rovaniemellä, III-kaupunginosassa Korkalovaarassa, kortte-
lissa 336, tontilla 16 ja osoitteessa Evakkotie 75.  Alue koostuu 12 erillisestä 
kaksikerroksisesta rivitalosta, joista tutkielmassa tarkastellaan 4 rakennuksen 
kokonaisuutta, talot I, J, K ja L. Rakennuksien tontin pinta-ala on 12060 m2. Ra-
kennukset sijaitsevat arkkitehti Alvar Aallon suunnitteleman Korkalorinteen 
asuinalueen etelärinteen lounaispuolella. Taloyhtiön sijainti nähdään kartalla ku-
vassa 1. 
 
Kuva 1. Evakkotien 75:n asuntojen sijainti kartalla. Rakennukset I-L on rajattu 
punaisella viivalla. 
 
Rakennukset ovat rinteeseen porrastetusti rakennettuja räystäättömiä, pulpetti-
kattoisia ja kaksikerroksisia rivitaloja. Kiinteistöille ominaisina arkkitehtuurisina 
piirteinä ovat etelärinteeseen avautuvat suuret ikkuna-alat ja rakennuksen etu-
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puolen matala julkisivu pienine nauhaikkunarivistöineen (kuva 2). Julkisivut nou-
dattelevat asuinalueen tyypillistä valkoiseksi rapattua tiilipintaa. Ulkoasultaan ta-
lot näyttävät ehkä hieman karuilta, parakkityylisiltä rakennuksilta, mutta ovat si-
säpuolen tilajärjestelyiltään erinomaiset ja valoisat suurten ikkunoiden ansiosta.  
 
Kuva 2. Rakennus I:n julkisivu 
1.2  Tilat 
Kiinteistöissä on kaiken kaikkiaan 43 asuntoa, yhteensä 2710 asm2, ja ne ovat 
pääosin vuokra-asuinkäytössä. Asunnot on jaettu rinteen puoleisiin pohjakerrok-
sessa sijaitseviin asuntoihin ja ylärinteen puoleisiin ensimmäisen kerroksen 
asuntoihin. Asuntojen koot vaihtelevat 31 m2:n yksiöstä kaksikerroksiseen 170 
m2:n suuruiseen huoneistoon. Jokainen rinteen yläpuolinen asunto on varustettu 
sisäänvedetyllä lasittamattomalla parvekkeella. Rakennuksen keskellä pohjaker-
roksessa kulkee yhdyskäytävä, jossa sijaitsevat kellari, varastotilat, lämmönjako-
huone sekä rakennuksessa I väestösuojatilat. Käytävään on pääsy molemmin 
puolin rakennuksen päätyä sekä jokaisesta pohjakerroksen huoneistosta erik-
seen.  
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1.3  Lämmitysjärjestelmä 
Kiinteistöissä on vesikiertoinen radiaattorilämmitys, jonka lämmönlähteenä on 
vuodesta 2000 asti ollut kaukolämpö. Lämmönvaihdinta ei ole uusittu sen käyt-
töiän ajalla. Järjestelmän alajakokeskukset sijaitsevat rakennusten lämmönjako-
huoneissa.  
1.4  Ilmanvaihto 
Rakennusten asuinhuoneistoissa on painovoimainen ilmanvaihto, jossa korvaa-
va ilma otetaan ikkunoiden yläpuolella olevista tuloilmaventtiileistä ja rakenteiden 
vuotokohdista. Poistoilma johdetaan liesihormin ja pesuhuoneessa sijaitsevien 
poistoilmaventtiileiden kautta vesikatolle. Pesuhuoneiden ilmanvaihtoa on tehos-
tettu erillisellä katkaisijalla toimivalla poistoilmapuhaltimella. Yhteisissä tiloissa ja 
yhdyskäytävissä on koneellinen poisto, joihin tulee korvausilma tuloilmapilareista 
ilman esilämmitystä.  
Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän etuina ovat sen äänettömyys ja edulli-
suus, sillä järjestelmä ei tarvitse sähköä toimiakseen. Huonoina puolina voidaan 
pitää ilmanvaihdon tehottomuutta etenkin lämpimien ilmojen aikaan sekä sen 
energiatehottomuutta. Lämpöä siirtyy talviaikaan hallitsemattomasti ulos.  
1.5  Historia 
 
Evakkotien rivitalojen rakentaminen juontaa juurensa 1950-luvulle, jolloin Poh-
jois-Suomi koettiin sotilaalliseksi tyhjiöksi. Tästä johtuen Rovaniemelle ja Sodan-
kylään perustettiin varuskunnat 1960-luvulla, joiden lisäksi vielä vuosikymmen 
myöhemmin Lapin Lennosto aloitti toimintansa. Näin ollen puolustusvoimien 
henkilökunnalle oli tarve saada majoitusyksikköjä, joten Puolustusministeriön 
Rakennustyö rakensi Evakkotien asunnot puolustusvoimien vuokra-
asuinkäyttöön. Suunnitelmat asuinrakennuksiin tekivät veljekset Timo ja Tuomo 
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Suomalainen 60-luvun puolivälissä, ja alue valmistui kokonaisuudessaan 1970-
luvulla. [3.] 
Rakennukset ovat osa sodanjälkeistä Rovaniemen kaupungin jälleenrakentamis-
ta, ja alue kuuluu museoviraston luetteloon Valtakunnallisesti merkittävät raken-
netut kulttuuriympäristöt. Aluetta ja rakennuksia ei ole suojeltu asemakaavalla. 
[3.] 
Evakkotien rakennuksien omistajuudesta vastasi vuoteen 1995 asti Rakennus-
hallitus, jolloin valtion omistamat kiinteistöt hajautettiin eri yksiköille. Evakkotien 
asunnot siirtyivät Kruunuasunnot Oy:n omistukseen, ja kesällä 2015 Rakennus-
liike Jouko Pesonen Oy osti talojen I - L:n koko osakekannan. [4.] 
1.6  Kiinteistöissä aikaisemmin tehdyt ja meneillään olevat korjaustyöt 
Rakennus J:n huoneistot 1, 6 ja 7 yhdistettiin yhdeksi 170 m2:n suuruiseksi 
asunnoksi vuonna 1994. Huoneistossa tehtiin samalla tilojen perusparannus ja 
uusittiin kiintokalusteet ja pintamateriaalit. Rakennusten alkuperäinen öljykäyttöi-
nen aluelämpöjärjestelmä on vaihdettu kaukolämmitykseen vuonna 2000. Vuon-
na 2014 kaikkien talojen alkuperäiset ikkunat vaihdettiin uusiin ja talo K:n yläosa 
ja läntinen pääty salaojitettiin. Tämän lisäksi talo K:n huoneistot K 1 – K 3 kun-
nostettiin alapohjan kosteusvaurion vuoksi ja huoneistossa K4 lattialaatan ja sei-
nän väliset liittymäkohdat tiivistettiin ilmenneiden sisäilmahaittojen paranta-
miseksi.  
Kiinteistöjen omistaja Rakennusliike Jouko Pesonen Oy suorittaa kohteissa par-
haillaan perusparannushanketta, johon kuuluvat vesi- ja viemäriputkiston sanee-
raus, kylpyhuoneiden ja keittiökalusteiden uudistus ja huoneistojen sisämaalauk-
set sekä lattioiden pintamateriaalien uusiminen. Talojen olemassa olevaa paino-
voimaista ilmanvaihtojärjestelmää muutetaan siten, että kylpyhuoneisiin asenne-
taan erillisellä katkaisijalla oleva poistoilmapuhallin. Rakennuksessa I tehdään 
tilojen käyttötarpeen muutos, jossa rakennuksen pohjakerroksessa sijaitsevat ja 
vajaalle käytölle jääneet kaksi yleistä saunatilaa ja päiväkotitila muutetaan nel-
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jäksi erilliseksi asuinhuoneistoksi. Kohde valmistuu keväällä 2016. Muilta osin 
kiinteistöt ovat peruskuntoisia.  
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 RAKENNUKSEN KÄYTTÖIKÄÄN VAIKUTTAMINEN 
 
Rakennukset tehdään niiden käyttäjiä varten, joten lähtökohtana rakennettaessa 
on mahdollisimman pitkäikäinen ja käyttäjiä hyvin palveleva kiinteistökokonai-
suus mahdollisimman edullisin kokonaiskustannuksin. Tämä tarkoittaa käytän-
nön tasolla laadukasta ja tarpeita vastaavaa rakentamista, rakennuksen kykyä 
muuntua eri käyttötarkoituksiin, vähäistä energiankulutusta ja taloudellista ylläpi-
toa. [5. s.13, s.19.] 
Jotta rakennuksen tavoiteltu käyttöikä voidaan saavuttaa, edellyttää se elinkaari-
periaatteiden ja kestävän korjausrakentamisen noudattamista. Rakennuksen 
elinkaaren pituuteen vaikuttavat rakennuksen arvo, muuntojoustavuus, korjaus-
toimenpiteet suunnitteluvaiheineen ja suunnitelmallinen kiinteistönpito.  
Koska suurin osa kansallisuusvarallisuudestamme on sitoutunut olemissa oleviin 
kiinteistöihin, on ensiarvoisen tärkeää huolehtia niiden kunnosta ja säilyvyydestä 
hamaan tulevaisuuteen. 
2.1  Rakennuksen elinkaari, käyttö- ja kestoikä 
Rakennuksen elinkaarella tarkoitetaan ajanjaksoa, joka alkaa rakennuksen 
suunnitteluvaiheesta ja jatkuu sen käyttöönotosta aina rakennuksen käytön lo-
pettamiseen, sen purkamiseen ja jätteiden uudelleen kierrätykseen asti. Ajanjak-
so pitää sisällään rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnan, tuotteiden 
valmistuksen, suunnittelun, kuljetukset, rakentamisen, rakennuksen käytön ja 
sen ylläpidon korjauksineen sekä sen purkamisen ja siitä syntyvien jätteiden uu-
delleen kierrätyksen. [5. s. 22.] 
Useasti sekoitetaan elinkaari, käyttöikä ja kestoikä keskenään, joten on ymmär-
rettävä erot niiden välillä. Rakennuksen kestoiällä tarkoitetaan, että rakennus tai 
rakennusosa voidaan käyttöiän jälkeen peruskorjata taloudellisesti käyttökel-
poiseksi. Käyttöiällä tarkoitetaan aikaa, jonka rakennus tai rakennusosa kestää, 
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ja se on rakennuksen käytön kannalta tärkein ominaisuus. Voikin todeta, että itse 
rakennuksella ei ole varsinaista elinkaarta, sillä korjaamalla ja huoltamalla oikein 
sitä voidaan käyttää jopa vuosisatoja. Rakennusosilla ja materiaaleilla sen sijaan 
on elinkaari. Rakennuksen elinkaari voidaan havainnollistaa kuva 3:n mukaisesti. 
[6.]   
 
Kuva 3. Elinkaari ja sen jakautuminen [5. s. 22.]  
2.2  Rakennuksen arvo 
Rakennuksen elinkaaren pituuteen vaikuttaa olennaisesti sen tekninen arvo sekä 
sen säilyttäminen. Teknisellä arvolla kuvataan rakennuksen kykyä tuottaa raken-
nuksen käyttäjälle hyötyä. Mikäli rakennus vastaa kunnoltaan, tiloiltaan ja niiden 
ominaisuuksiltaan hyvin sen käyttötarkoitusta, pysyy sen arvo korkealla. 
Arvoon vaikuttaa myös rakennuksen sijainti ja sen paikkakunnan asuntojen ky-
syntä. Mikäli paikkakunnan asuntojen tarve tulevaisuudessa vähenee huomatta-
vasti, ei rakennuksen korjauksiin ole välttämättä taloudellisesti mielekästä inves-
toida enempää. Tällöin rakennuksen annetaan vanheta elinkaarensa loppuun, 
jonka jälkeen se puretaan.  
Kiinteistön arvo laskee sen taloteknisten järjestelmien ja rakennusosien vanhe-
tessa ja kuluessa. Jotta arvo voidaan säilyttää, on kiinteistössä tehtävä ylläpitä-
viä ja rakennusosia uusivia korjaustoimenpiteitä sen elinkaaren aikana. Suoritet-
tavat korjaustoimenpiteet tulisi tehdä ajallaan, sillä suorittamatta jääneet korjauk-
set kasvattavat kiinteistön korjausvelkaa ja voivat aiheuttaa lisävaurioita.  
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Kiinteistö on rakennuksen omistajille sijoitus, joten ennen kaikkea heidän näkö-
kulmasta rakennuksen arvon säilyminen on tärkeää. Arvon säilymiseen ja kor-
jauksien oikean ajoittamisen helpottamiseksi kiinteistön omistajan tulisi laatia 
kiinteistölle kunnossapitosuunnitelma, joka pohjautuu yksityiskohtaiseen kunto-
tutkimukseen tai kuntoarvioon. Suunnitelmaan merkitään seuraavan kymmenen 
vuoden aikana tehtävät kunnossapito- ja korjaustoimet kustannusarvioineen. [7.] 
Rakennuksen arvoa voidaan myös nostaa. Tätä kiinteistön alkuperäisen laatuta-
son kohottamista kutsutaan perusparannukseksi. Yleisimpiä perusparannuksen 
kohteita ovat hissin rakentaminen tai rakennuksen energiatehokkuuden paran-
taminen. [8.]   
2.3  Tarveselvitys ja hankesuunnittelu 
Rakennus soveltuu parhaiten juuri siihen tarkoitukseen, mihin se on alun perin 
suunniteltu ja rakennettu. Esihankesuunnittelussa tehdyt päätökset ovat merkit-
tävimmät asiat, jotka vaikuttavat rakennuksen käyttöikään ja koko elinkaaren ai-
kana syntyviin kustannuksiin. Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa kartoi-
tetaan rakennuksen sen hetkinen kunto, asetetaan hankkeelle tavoitteet ja vaa-
timukset sekä laaditaan hankkeen aikataulu ja kustannusarvio. [5. s. 23.], [9.]  
Suunnitteluvaiheessa voidaan tehdä myös päätös, että korjaustoimenpiteisiin ei 
ryhdytä lainkaan, jolloin edessä voi olla rakennuksen purkaminen.  
2.4  Korjaushankkeen muodot 
Korjaukset voivat olla pieniä rakennusosakohtaisia tai suuria peruskorjaus- ja pe-
rusparannushankkeita.  Peruskorjauksessa korjataan tai uusitaan teknisen käyt-
töiän lopussa olevia rakenteita, järjestelmiä ja rakennusosia. Peruskorjauksen 
investointi on suuri ja kestoltaan pitkä, sillä rakennus korjataan kerralla vastaa-
maan uuden veroista. Tästä syystä korjauksen ajaksi voi aiheutua rakennuksen 
käyttökatkos, jolloin käyttäjille on hankittava tilapäisiä tiloja ja asuntoja. Yleisesti 
peruskorjauksen väli on 40 –60 vuotta, jolloin uusitaan paineelliset vesi- ja vie-
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märiputkistot ja julkisivut ja vesikatot vaativat useimmiten suurempaa korjausta. 
[5, s. 89.] 
Kiinteistön korjauksen laajuus määräytyy sen hetkisen kunnon ja käyttäjätarpei-
den mukaan. Lopullisen päätöksen korjaushankkeeseen ryhtymisestä tekee kiin-
teistön omistaja, jolloin hänellä tulee olla tiedossa myös tulevaisuuden näkymät. 
Omistajan päätöksen tekoa helpottavia tekijöitä on pohtia seuraavia kysymyksiä: 
- rakennuksen sen hetkinen ikä ja kunto 
- jäljellä oleva käyttöikä ennen korjaushankkeen ryhtymistä 
- sijainti 
- aikaisemmin tehdyt korjaukset 
- ylläpitokustannukset verrattuna muihin samankaltaisiin rakennuksiin 
[10, s. 28.]  
2.5  Rakennuksen muuntojoustavuus 
Rakennuksen käyttötarkoitus voi muuttua elinkaaren aikana, jolloin edessä voi 
olla rakennuksen purkaminen, mikäli sen muuntaminen uusia tilatarpeita vastaa-
vaksi ei ole teknisesti tai taloudellisesti kannattavaa. Tällöin rakennuksen käyt-
töikä on tullut päätökseen.   
Mikäli käyttötarkoituksen muuttumiseen on osattu varautua jo suunnitteluvai-
heessa, on rakennus mahdollista muuntaa kustannustehokkaasti tarpeiden mu-
kaan ja näin rakennuksen elinkaarta saadaan pidennettyä. Tämä tuo haasteita 
suunnittelijoille, sillä rakennuksen suunnittelu vaatii ennakointia ja kartoitusta tu-
levaisuuden vaihtoehtoisen käytön varalle, kuitenkaan ylimitoittamatta rakennus-
ta. 
Muuntojoustavuuteen voidaan asuinrakennuksissa vaikuttaa rakenneteknisesti 
siten, että vältettäisiin asunnon sisäisiä kantavia seiniä, mikä helpottaisi huoneis-
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ton sisällä tehtäviä muutoksia. Myös ei-kantavien väliseinien tulisi olla helposti 
siirreltäviä ja huoneistojen väliset seinät tulisi suunnitella siten, että niihin olisi 
mahdollista tehdä varaukset oville huoneistojen yhdistämistä varten. Rakennuk-
sen muuntojoustavuutta myös parantaa, mikäli rakenteita mitoittaessa on huomi-
oitu mahdollinen käyttötarkoituksen muuttuessa rakenteisiin kohdistuvan hyöty-
kuormien kasvu ja parempi palonkesto sekä äänieristävyys. [1, s. 91, 94.]  
Yksi merkittävä asia on varautuminen taloteknisten järjestelmien muutoksiin. Ne 
tulisi sijoittaa siten, että niiden saneeraus olisi tulevaisuudessa mahdollisimman 
helppoa ja että ne voitaisiin suorittaa mahdollisimman vähän rakenteita rikkomat-
ta. [1, s. 95.] 
2.6  Kiinteistön ylläpito ja huoltokirja 
Suunnitelmallisella ja laadukkaalla kiinteistönpidolla varmistetaan rakennuksen 
arvon säilyminen ja että rakennusosat saavuttavat suunnitellut käyttöiät. Kiinteis-
tön ylläpito jakautuu kunnossapitoon ja kiinteistönhoitoon. [1, s.177.] 
Kiinteistöhoidon tarkoituksena on pitää rakennus, sen ympäristö ja tekniset lait-
teet jatkuvasti hyvässä kunnossa, turvallisena ja toimivana sekä huolehtia kiin-
teistön energiataloudesta. Jatkuva kiinteistönhoito tuottaa tietoa kiinteistön kor-
jaustarpeista, kuten energian menekkiseuranta mahdollisista energiatehokkuutta 
parantavista korjauksista. [5. s. 38 – 39.]  
Kunnossapitotoimenpiteillä pyritään pitämään kiinteistön laatutaso alkuperäistä 
vastaavassa kunnossa eli korjataan kulumisesta tai vaurioitumisesta aiheutunei-
ta puutteita. Tyypillisiä kunnossapitoon kuuluvia töitä ovat julkisivujen ja ikkuna-
puitteitten maalaus, elementtisaumojen uusiminen ja ikkunoiden tiivistäminen. 
Kunnossapitojaksojen pituudet ovat yleensä pitempiä kuin kolme vuotta. [11, 
s.77.]  
Kiinteistöpidon tärkein työkalu on huoltokirja, joka on kiinteistökohtainen ja kiin-
teistönhoidosta, huollosta, ohjeista, teknisten laitteiden tiedoista ja tehtävistä 
koostuva asiakirjakokonaisuus. Tarkoituksena on ohjata tavoitteellista ja elinkaa-
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ren pituista kiinteistön ylläpitoa, energiataloudellista käyttöä ja hyvää sisäilman-
laatua. Huoltokirja sisältää kiinteistön yleistiedot, kiinteistönhoidon palvelutuot-
teet ja vastuurajat, käyttöiät ja kunnossapitojaksot, korjaushistorian, kiinteistön-
hoitosuunnitelman sekä liitteet rakennuspiirrustuksineen. [1. s.177] 
Noudattamalla ylläpidettyä ja asianmukaisesti laadittua huoltokirjaa estetään 
huoltotoimintojen laiminlyönnit, varmistetaan asiakirjojen säilyminen ja helpotta-
maan kiinteistönhoidon laadunvalvontaa ja kilpailuttamista. Huoltokirja tuli pakol-
liseksi jokaiseen pysyvään asumiseen tarkoitettuun uudisrakennukseen ja ra-
kennuksen rakentamiseen verrattavissa olevaan korjausrakentamiseen vuonna 
2000. Vanhemmille rakennuksille huoltokirja ei ole pakollinen, mutta suositeltava. 
[12. s.448] 
2.7  Energiataloudellisuus ja sijainnin vaikutus  
Rakennuksen elinkaaren aikana suurin kustannusten ja ympäristöpäästöjen ai-
heuttaja on käyttövaiheessa kuluva energia. Energiaa käytetään n. 50 % asuin-
rakennuksen varsinaiseen lämmitykseen, 20 % käyttöveden lämmitykseen ja 
sähköön kuluu 30 %. Energiankulutuksen suuruuteen vaikuttavat mm. rakennuk-
sen koko, lämmöneristyskyky, ilmanvaihto, käyttäjien kulutustottumukset ja si-
jainti. [13.] 
Energiataloudellisesti toimiva rakennus hyödyttää taloudellisesti kiinteistön omis-
tajaa ja käyttäjiä sekä ympäristökuormien vähentyessä myös ympäristöä.  
Rakennuksen sijainti vaikuttaa niin talon energiankulutukseen kuin ympäristö-
kuormaan. Mikäli rakennus sijaitsee kaukana palveluista ja erillään yhdyskunta-
rakenteesta, tarkoittaa se lisääntyvää liikennettä ja yksityisautoilua. Tämän lisäk-
si tontin maastolliset olosuhteet vaikuttavat rakennuksen lämmitys- ja viilennys-
tarpeeseen. [13.] 
Uudis- ja korjausrakentamisessa kestävän kehityksen periaatteiden mukaisesti 
tulisi suosia yhdyskuntarakenteen täydennysrakentamista. Näin saadaan edistet-
tyä joukkoliikenteen käyttöä ja julkiset palvelut ihmisten läheisyyteen, jonka myö-
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tä liikenteen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt vähenevät. Myös taloudellisesta nä-
kökulmasta on huomattavasti edullisempaa hyödyntää olemassa olevaa kunnal-
listekniikkaa kuin rakentaa niitä uusille alueille. [13.] 
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 ENERGIATEHOKKUUS 
 
Energiatehokkuuden määritelmänä voidaan kaikessa yksinkertaisuudessaan pi-
tää energiankulutuksen ja ympäristöhaittojen vähentämistä. Energiatehokkuus 
saa jatkuvasti entistä enemmän jalansijaa erityisesti korjausrakentamisessa, sillä 
edustavathan olemassa olevat rakennukset suurinta osaa rakennuskannastam-
me.  
Suomen rakennuskanta on suhteellisen nuorta, sillä suurin osa, n. 40 %, raken-
nuksista on 1970 - 90- luvulla rakennettua. Näiden aikakausien aikana rakennet-
tujen asuinrakennusten korjausrakentamisen aika on parhaillaan menossa, mikä 
osaltaan selittääkin sen, että korjausrakentamisen määrä on ohittanut uudisra-
kentamisen määrän Suomessa. Korjausrakentamisen määrän kasvu on myös 
tulevaisuudessa kasvamassa 2 - 3 %:n vuosivauhtia. [14.], [16. s. 9.]  
Esimerkiksi 1960–1970-luvulla rakennetut asuinkerrostalot on rakennettu sen 
ajan normien ja määräysten mukaan, joten erityisesti silloin käytetyt elementit ja 
viemäriputket eivät vastaa enää nykyajan määräyksiä. Tämän ohella myös näi-
den rakennusten energiatehokkuus on huono. Näiden aikakausien rakennusten 
julkisivukorjausten ja linjasaneerausten yhteydessä olisi otollisin aika myös ener-
giakorjauksille. Oikeanlaisilla toimenpiteillä voidaan pienentää energian kulutus-
ta, parantaa sisäilmastoa, asuinviihtyvyyttä ja terveyttä. Energiatehokkuuden pa-
rantaminen lisää myös rakennuksen arvoa. [16.] 
3.1  Energiatehokkuutta ohjaavat määräykset korjaushankkeessa 
Energiatehokkuusvaatimukset pohjautuvat maankäyttö- ja rakennuslakiin 
(132/1999) ja sen perusteella annettuun ympäristöministeriön asetukseen 4/13 
koskien energiatehokkuuden parantamista luvanvaraisissa korjaus- ja muutos-
töissä. Asetus astui kokonaisuudessaan voimaan 1.9.2013. Tämä asetus antaa 
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energiatehokkuudelle vähimmäisvaatimukset kaikissa korjaushankkeissa, joihin 
tarvitaan toimenpide- tai rakennuslupa. [15. s.13.] 
Energiamääräysten vaatimusten täyttämiseen on annettu kolme vaihtoehtoista 
tapaa, joista korjaushankkeeseen ryhtyvä saa vapaasti valita sen keinon, jonka 
parhaakseen näkee: 
1. Rakennusosa- tai järjestelmäkohtainen lämmöneristävyyden ja tehokkuu-
den parantaminen. Korjauskohteena oleville rakennusosille on annettu U-
arvon minimivaatimukset, jotka on täytyttävä. Nämä määräykset koskevat 
ulkoseiniä, yläpohjia, ikkunoita ja ovia. Määräyksissä ei ole annettu vaati-
muksia alapohjan lämmöneristävyydelle, mutta sen olemassa olevaa U-
arvoa ei saa huonontaa. 
Järjestelmäkohtaiset vaatimukset kohdistuvat lämmöntuotto-, ilmanvaihto- 
ja ilmastointi- sekä vesi- ja viemärijärjestelmien korjauksien ja uudistami-
sen yhteydessä tehtäviin energiatehokkuuden parantamiseen.  
Näiden vaatimusten täyttyminen on osoitettava rakennusvalvontaviran-
omaiselle, kun hankkeelle haetaan rakennus- tai toimenpidelupaa. 
[15. s. 26 – 27.] 
 
2. Tässä vaihtoehdossa tarkastellaan rakennusta kokonaisuutena. Korjaus-
hankkeeseen ryhtyvä sitoutuu vähentämään rakennuksen vuotuista ener-
giakulutusta pidemmällä aikajänteellä. Tähän liittyen tulee tehdä erillinen 
energiatehokkuussuunnitelma, jossa selvitetään, miten määräyksissä an-
netut vaatimukset korjaushankkeessa saavutetaan.  
Rakennuksen laskennallista vuotuista energiakulutusta verrataan asetuk-
sessa annettuun raja-arvoon, joka on annettu erikseen jokaiselle raken-
nustyypille.  
- Pien-, rivi- ja ketjutalo: ≤ 180 kWh/m2 
- asuinkerrostalo: ≤ 130 kWh/m2 
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[15, s. 69.] 
 
3. Kolmantena vaihtoehtona on E-luvun parantaminen. Rakennukselle laske-
taan kokonaisenergiankulutus eli E-luku, joka määritetään sellaisena kuin 
se oli rakennuksen valmistuessa. Ympäristöministeriön asetuksen lasken-
taliitteestä löytyy eri aikakausina rakennetuilla rakennuksille lähtötietoja. 
Vaadittu E-luku vaihtelee rakennustyypin mukaan. Esimerkiksi pien-, rivi- 
ja ketjutaloissa se on 80 % ja asuinkerrostalossa 85 % lasketusta E-
luvusta.  
Myös tässä vaihtoehdossa hankkeeseen ryhtyvän tulee tehdä erillinen 
energiatehokkuusuunnitelma toimenpiteistä, joilla saavutetaan vaatimuk-
set. [17.] 
 
Rakennusosakohtaisista lämmöneristävyyden minimivaatimuksista voidaan poi-
keta tietyn verran silloin, kun korjataan samanaikaisesti useampaa raken-
nusosaa, kuten esimerkiksi julkisivuja ja ikkunoita. Tällöin julkisivuihin kohdistu-
vaa energiatehokkuuden parantamista tarkastellaan kokonaisuutena ja ulkosei-
nien U-arvo voi ylittää vaatimusten mukaisen raja-arvon, mikäli kohteeseen vali-
taan vaatimuksia paremmat U-arvon omaavat ikkunat. Tämä kompensaatio voi-
daan suorittaa tasauslaskennan avulla. [15, s. 56.] 
3.2  Energiakorjaukset 
Järkevin ja taloudellisin tapa olisi suorittaa energiatehokkuutta parantavat kor-
jaukset suuremman korjauksen, kuten peruskorjauksen yhteydessä. On kuiten-
kin hyvä muistaa, että jo valmiiksi toimivaa ei ole syytä ryhtyä korjaamaan pel-
kästään mahdollisten energiasäästöjen varjolla. Lähtökohtaisesti energiakorjaus-
ten tarpeellisuus perustuu energiakulutuksen ja energiatalouslaskelmien pohjilta. 
Korjaustarpeiden selvittämisen apuna on hyvä teetättää kiinteistössä energiakat-
selmus. [18.] 
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Energiatehokkuuden ja rakennusten teknisten ominaisuuksien parantaminen voi 
kasvattaa investointikustannuksia rakennusvaiheessa, mutta parhaimmillaan yl-
läpitokustannuksia saadaan pienennettyä huomattavasti.  
Yleisimpiä vaipan energiakorjauksia,  
- ikkunoiden ja ovien uusiminen tai korjaus 
- ulkoseinän lisälämmöneristys 
- yläpohjan lisälämmöneristys 
- ilmanvaihto ja lämmöntalteenotto 
     
Kuva 4. Eri rakennusosien lämpöhäviöden jakautuminen rakennuksessa. [19.] 
Ikkunat ja ovet 
Ikkunat ovat rakennuksen heikoiten lämpöä eristävä osa, ja niiden kautta johtu-
vien lämpöhäviöiden osuus koko rakennuksen energiankulutuksesta on noin vii-
desosa. Tästä syystä energiakorjauksia suunniteltaessa on ensisijaisesti tutkitta-
va ikkunoiden nykykunto ja laskettava ikkunoiden vaihdolla saatu energiansääs-
tö. [20.] 
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Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuuden osakohtaisen parantamisen minimivaa-
timukset on annettu Ympäristöministeriön asetuksessa 4/13 4 §:n mukaan seu-
raavasti: 
- Ikkunoita ja ulko-ovia uusittaessa U-arvon on oltava 1,0 W/m2K tai pa-
rempi. 
- Vanhoja ikkunoita tai ulko-ovia korjattaessa on niiden lämmöneristä-
vyyttä parannettava mahdollisuuksien mukaan. 
[22.] 
Huomioitavaa on, että mikäli vanhat ikkunat ja ulko-ovet ovat korjattavissa, mää-
räykset eivät pakota korvaamaan niitä uusilla. Mikäli ikkunat ja ovet päädytään 
uusimaan, on niiden todellinen U-arvo todistettava paikalliselle rakennusvalvon-
taviranomaiselle.  [15, s. 35.] 
Ikkunoiden ja ovien energiatehokkuuteen vaikuttavat niiden U-arvo, pinta-ala, 
suuntaus sekä tiiveys. Ikkunoiden U-arvon kehitys on ollut merkittävä vuosikym-
menten aikana. Erityisesti 1970-luvun asuinrakennuksien alkuperäisten kaksila-
sisen ikkunan vaadittu U-arvo, 3,0 W/m2K, on pudonnut kolmasosaan verrattuna 
nykyisin markkinoilla oleviin kolmilasisiin MSE ikkunoihin, joiden u-arvo on 1,0 
W/m2K. Taulukossa 1 on vertailtu eri aikakausina rakennettujen rivitalojen lämmi-
tysenergioiden säästö, kun kohteissa on vaihdettu ikkunat. [15, s. 35.] 
Taulukko 1. Ikkunoiden vaihdolla saatu lämmitysenergian säästöpotentiaali 
1960-1990 rakennetuissa rivitalossa. [15, s. 38.]  
 
Jotta ikkunan vaihdolla saadaan paras mahdollinen hyöty, on ne tiivistettävä hy-
vin. Huonosti tehty tiivistys aiheuttaa huoneistoon vedontunteen, joka vähentää 
asumisviihtyvyyttä.  
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Ikkunan energiatehokkuuteen vaikuttaa myös sen g-arvo eli auringonsäteilyn ko-
konaisläpäisykerroin. Tällä kuvataan ikkunan kykyä hyödyntää auringon säteilys-
tä syntyvää lämpöä. Mitä suurempi kerroin on, sitä enemmän ikkuna päästää lä-
vitse auringonsäteilyä, joka vapautuu lämpönä huoneilmaan. Tämä erityisesti 
talviaikaan vähentää lämmityksen tarvetta. Mikäli ikkuna omaa pienen g-arvon, 
vähentää se puolestaan lämpimien ilmojen aikaan rakennuksen viilennystarvetta. 
[21.]  
Ulkoseinän lisälämmöneristys 
Ulkoseinillä on ikkunoiden ohella suurin vaikutus niin rakennuksen energiatalou-
teen kuin asuinviihtyvyyteen.  
Ulkoseinän lämmöneristävyyden parantamisen minimivaatimukset on annettu 
Ympäristöministeriön asetuksessa 4/13 4 §:n mukaan seuraavasti: 
- Ulkoseinän U-arvo on parannettava 0,5-kertaiseksi alkuperäisestä, kui-
tenkin enintään arvoon 0,17 W/m2K. 
- Jos rakennuksen käyttötarkoitusta muutetaan, U-arvo on parannettava 
alkuperäisestä 0,5-kertaiseksi, kuitenkin vähintään arvoon 0,60 
W/m2K. 
[22.] 
Mikäli rakennuksen seinän alkuperäinen U-arvo ei ole tiedossa, mutta tiedetään 
seinän rakenne ja kunkin materiaalin paksuus, voidaan se laskea RakMk C4:n 
mukaisesti. Myös ympäristöministeriön asetuksen laskentaliitteestä löytyy oletuk-
set U-arvoille eri aikakausien rakennuksille. Laskentaliite löytyy ympäristöminis-
teriön sivuilta. [15, s. 28.] 
Vaipan lisälämmöneristämiseen on olemassa kaksi tapaa: ulkopuolinen ja sisä-
puolen lisäeristys.  
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3.2.2.1 Sisäpuolen lisälämmöneristys 
Sisäpuolinen lisäeristys on hyvä vaihtoehto, mikäli rakennuksen julkisivuihin ei 
saa tehdä muutoksia tai ne ovat muutoin hyvässä kunnossa eikä niiden purka-
minen tulee kyseeseen. Tämä vaihtoehto on kuitenkin huomattavasti vaurioher-
kempi ja riskialttiimpi toimenpide verrattuna ulkopuoliseen lisäeristämiseen liitty-
en sen kosteustekniseen toimivuuteen sekä kylmäsiltojen muodostumiseen. [11. 
s. 73] 
 
3.2.2.2 Ulkopuolinen lisälämmöneristys 
Ulkopuolinen lisälämmöneristäminen on taloudellisesta näkökulmasta järkevin 
suorittaa muun korjaustoiminnan yhteydessä. Se voidaan tehdä joko päälle teh-
tävänä korjauksena (kuva 5) tai raskaampana eli vanhan ulkoverhouksen pur-
kamisena, uusimalla tai lisäämällä eristemäärää ja julkisivun uudelleen verhouk-
sena (kuva 6). Jälkimmäinen vaihtoehto tulee kyseeseen, kun vanha ulkover-
hous on huonokuntoinen ja sen on arvioitu olevan muutoinkin uusimisen tar-
peessa. [23.] 
Vanhan rakenteen päälle tehtävä lisälämmöneristäminen voidaan tehdä joko tuu-
lettuvin tai tuulettumattomin menetelmin. Esimerkkeinä tuulettuvasta menetel-
mästä on levyverhous ja tuulettumattomasta eristerappaus. Päälle tehtävällä kor-
jauksella voidaan hidastaa huomattavasti vanhassa betonirakenteessa etenevää 
pakkasrapautumista ja raudoitusten aiheuttamaa korroosiota, sillä vanha ulkopin-
ta jää eristyksen jälkeen lämpimälle puolelle. Lisäeristeiden paksuudet vaihtele-
vat 50 - 100 mm välillä, ja tyypillisin eristemateriaali on mineraalivilla. [23.] 
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Kuva 5. Päälle tehtävän lisälämmöneristyksen periaatekuva [23.] 
 
Kuva 6. Vanhan ulkoverhouksen purku, eristäminen ja uudelleen verhous [23.] 
 
Yläpohjan lisälämmöneristys 
Kustannustehokkain ja helpoin energiatehokkuutta parantava korjaus on yläpoh-
jan lisälämmöneristäminen. Ennen lisäeristystyön aloittamista on selvitettävä 
yläpohjarakenteen kunto mahdollisten kosteus- tai mikrobivaurioiden varalta. On 
myös muistettava, että lisäeristäminen vaikuttaa yläpohjarakenteen lämpö- ja 
kosteustekniseen toimivuuteen. [24.]  
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Eristysmahdollisuudet ovat hyvin riippuvaisia kattorakenteesta, sillä mikäli ra-
kennus on tasakattoinen, eristysmahdollisuudet voivat olla hyvin rajalliset tilan-
puutteen takia. Lisäeristys tuleekin tasakattoisissa rakennuksissa kyseeseen lä-
hinnä suurempien korjauksien, kuten kattorakenteen uudelleen rakentamisen yh-
teydessä. [15, s. 40.]  
Mikäli kyseessä on pulpetti- tai harjakattoinen rakennus, lisäeristystyö on yleen-
sä huomattavasti helpompaa. Tällöin olemassa olevan vanhan eristekerroksen 
päälle lisätään uusi eriste, kuten esim. levy- tai puhallusvilla. On kuitenkin var-
mistettava, että aikaisempi eriste on hyväkuntoinen ja että yläpohjaan jää asen-
nustyön jälkeen vapaa tuuletustila rakenteiden kuivumista varten. 
Yläpohjan lämmöneristävyyden parantamisen minimivaatimukset on annettu 
Ympäristöministeriön asetuksessa 4/13 4 §:n mukaan seuraavasti: 
- Alkuperäisen yläpohjan U-arvo on parannettava 0,5-kertaiseksi alkupe-
räisestä, kuitenkin enintään arvoon 0,09 W/m2K. 
- Jos rakennuksen käyttötarkoitusta muutetaan, U-arvo on parannettava 
alkuperäisestä 0,5-kertaiseksi, kuitenkin vähintään arvoon 0,60 
W/m2K. [22.] 
Ilmanvaihto ja lämmöntalteenotto 
Ilmanvaihto on suuri vaikuttava tekijä rakennuksen energiatehokkuuteen, erityi-
sesti painoilmavoimaisilla tai koneellisella poistoilmanvaihdolla toimivissa talois-
sa, joiden energiankulutuksesta 20 – 40 % johtuu ilmanvaihdosta. Edellä maini-
tuilla ilmanvaihtojärjestelmillä varustetuissa rakennuksissa on suuri energiasääs-
töpotentiaali, mikäli poistuvan ilman hukkalämpö käytetään hyväksi lämmöntal-
teenotolla. [25.]  
Energiakustannusten lisäksi riittävän tehokas ilmanvaihto on takeena asumiseen 
liittyvään viihtyisyyteen ja terveellisyyteen. Hyvä ilmanvaihto pitää huoneiston si-
säilman puhtaana ja raikkaana, on meluton, helposti säädeltävissä ja energiata-
loudellinen. Kun tarkastellaan ilmanvaihtoon liittyvää energiatehokkuuden paran-
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tamista, tarkoittaa se lämmöntalteenottojärjestelmän liittämistä olemassa ole-
vaan järjestelmään tai sen vuosihyötysuhteen parantamista. Täten sivuutan 
työssäni asiat, jotka liittyvät niiden kunnossapitotoimiin, joita ovat esim. järjestel-
män perussäätö, järjestelmään liittyvien osien vaihto ja kanaviston puhdistukset. 
Nykyään jokainen uudisrakennus on varustettu koneellisella tulo- ja poistoilman-
vaihdolla, jonka lisänä on lämmöntalteenotto. Järjestelmällä voidaan turvata ta-
sainen ilman vaihtuvuus tuloilmapuhaltimen avulla, ja se on huomattavasti ener-
giatehokkaampi kuin edeltäjänsä. Lämmön talteenottolaitteen (LTO) avulla voi-
daan lämmittää rakennuksen sisään tuleva ilma poistuvan ilman hukkalämmöllä. 
Laitteen vuosihyötysuhde kuvaa prosentuaalisesti, kuinka suuri osa ilmanvaih-
don lämmitystarpeesta katetaan laitteen talteen ottamasta lämmitysenergiasta. 
Tämä vaihtelee 50 - 80 % välillä. Koneellisella tulo- ja poistoilman vaihdolla to-
teutettu järjestelmä vaatii toimiakseen tehokkaasti tiiviin vaipparakenteen. [15, s. 
46.]  
 
Painovoimaisesti tai koneellisella poistoilmanvaihdolla toteutettu järjestelmä on 
mahdollista muuttaa koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmäksi. Toi-
menpide vaatii isoja muutostöitä ilmanvaihtokanavistoon, joten muutostyö on ta-
loudellisesti järkevintä suorittaa suurien linjasaneerausten yhteydessä. Tätä ei 
kuitenkaan tehdä energiasäästöjen takia, vaan tällä ratkaisulla halutaan parantaa 
rakennuksen sisäilmanlaatua. Oleellisempi energiatehokkuutta parantava toi-
menpide onkin lämmöntalteenotto.  
 
Lämmöntalteenotto on mahdollista toteuttaa koneelliseen poistoilmanvaihtojär-
jestelmään lämpöpumppujärjestelmän avulla. Lämmöntalteenotto toimii pääpiir-
teissään seuraavalla tavalla: Poistuvasta ilmasta otetaan lämpöenergia talteen 
lämmöntalteenottoyksikön avulla, josta se siirretään lämmönkeruuputkistoa pitkin 
lämmönjakohuoneessa olevaan lämpöpumppuun. Kerätty lämpöenergia siirre-
tään talon lämmitysverkkoon esimerkiksi vesikiertoisen patteriverkoston tai läm-
pimän käyttöveden lämmitykseen. [26.] 
 
Järjestelmä ei kuitenkaan korvaa olemassa olevaa lämmitysjärjestelmää, vaan 
sitä voidaan käyttää esimerkiksi kaukolämmön rinnalla. Tällä ratkaisulla voidaan 
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oleellisesti pienentää ostettavan energian määrää, eri valmistajien mukaan 30 -
40 %. [30.]   
 
Ilmanvaihdon energiatehokkuusvaatimukset 
 
 
Ympäristöministeriön asetuksessa 4/13 5§:n mukaan on asetettu seuraavat 
energiatehokkuusvaatimukset, joita on noudatettava, kun peruskorjataan tai uu-
sitaan ilmanvaihtojärjestelmiä: 
- Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lämpöä talteen 
lämpömäärä, joka vastaa vähintään 45 % ilmanvaihdon lämmityksen 
tarvitsemasta lämpömäärästä eli lämmön talteenoton vuosihyötysuh-
teen on oltava vähintään 45 %. 
[22.] 
Näiden lisäksi ilmanvaihtojärjestelmiä suunniteltaessa on sovellettava RakMk D2 
ohjeistuksia. 
On hyvä muistaa, että määräykset eivät pakota korjaustöiden yhteydessä siirty-
mään ilmanvaihtojärjestelmästä toiseen eivätkä täyttämään nykyisiä ilmanvaih-
tomääräyksiä. Määräyksiä tulee noudattaa vain, jos muutetaan olemassa olevaa 
ilmastointijärjestelmää toiseen. [15, s. 44.]  
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 EVAKKOTIE 75:N RAKENTEIDEN TARKASTELU 
 
4.1  Vesikatto 
Rakennuksessa I on yksilappeinen pulpettikatto, jonka kaltevuudeksi arvioitiin 
mittaustulosten perusteella 1:6. Katon pinta-ala on 630 m2. Katemateriaalina on 
sinkitty ja kaksinkertaisesti konesaumattu peltikate, jonka alla on ruodelaudoitus 
15 cm jaolla. Katteen maalipinta on pahasti hilseillyt korroosion vaikutuksesta 
(kuva 7). Vuotokohtien todennäköisyys on suuri erityisesti läpivientien ja saumo-
jen taitekohdissa. Rakennekuvien mukaan kattorakenteessa ei ole aluskatetta, 
joten mahdollinen peltikatteen alapintaan tiivistyvä kondenssivesi voi kastella 
yläpohjarakennetta, mikäli yläpohjan tuuletus ei ole riittävä. Tätä silmälläpitäen 
tulisi kohteen yläpohjassa suorittaa perusteellinen kuntotutkimus.   
 
 
Kuva 7. Talo I:n vesikate 
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Taloissa ei ole räystäitä, vaan kattomuodot mukailevat seinälinjaa (kuva 8). Tä-
mä räystäätön kattorakenne on tyypillinen 1970-luvulla rakennetuissa rakennuk-
sissa. Räystäättömyys on sinänsä arkkitehtuurisesti hieno, mutta ei anna ulko-
seinille ja perustuksille suojaa viistosateelta, joten se on kosteusteknisesti riski-
rakenne. Vedenpoisto katolta tapahtuu veden valuessa alaräystäällä sijaitsevaan 
vesikouruun, josta ne ohjataan syöksytorvien kautta avo-ojaan. Räystäskourujen 
kuntoa ei tarkastettu. 
Katon tuuletus on järjestetty siten, että tuloilma kulkee koko alaräystään lappeen 
leveydeltä tuuletustilan kautta yläräystäälle.  
  
            
Kuva 8. Talo I:n pääty 
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4.2  Vesikaton korjausehdotukset 
Olemassa oleva peltikate on huonokuntoinen ja tarvitsee lähitulevaisuudessa 
korjaustoimenpiteitä, sillä sen käyttöikä lähenee loppua. Korjaukset tulee suunni-
tella siten, ettei rakennuksen ulkonäkö muutu alkuperäisestä ja että rakennus 
noudattaa alueella olemassa olevaa arkkitehtuuria.  
Seuraavassa vesikatolle esitetään kaksi vaihtoehtoista korjaustapaa, joista las-
ketaan myös suuntaa antava kustannusarvio. 
Ensimmäinen korjaustapa on kevyt ja kustannuksiltaan huomattavasti edullisem-
pi vaihtoehto, joka käsittää lähinnä katteen paikkauskorjauksen ja pintakäsittelyn 
(taulukko 2). Tämän lisäksi vanhat räystäskourut vaihdetaan uusiin. Peltikaton 
huolto ja uudelleen pinnoitus olisi syytä tehdä vähintään 15 vuoden välein. 
Taulukko 2. Vesikaton korjaustapa 1 
 
Lähde 
 
Korjaustoi-
menpide 
 
Määrä 
 
Materiaali-
kustannus 
 
 
 
Työkus-
tannus 
 
 
 
€/yks 
 
Kustannukset 
yhteensä ALV 
0 % 
 
KOR 
s. 37 
 
Peltikaton pesu 
ja maalaus 2 
kertaan 
 
 
 
630 m2 
 
2,68 €/m2 
 
 
 
5,39 €/m2 
 
 
8 €/m2 
 
 
 
5040 € 
 
 
 
 
ROK 
s.165 
 
Räystäskouru 
 
52 jm 
 
4,3 €/jm 
 
 
 
 
 
 
224 € 
 
 
                                                           YHTEENSÄ 5264 € 
 
Jälkimmäinen vaihtoehto on suurempi eli koko vesikaton uusinta. Korjaus sisäl-
tää vanhan katteen purkamisen, räystäskourujen uusimisen, aluskatteen ja uu-
den konesaumatun peltikatteen asennuksen (taulukko 3). Korjaustöiden yhtey-
dessä tulee varmistaa, että katon tuuletustila on riittävä. Tämän korjauksen yh-
teyteen olisi myös järkevää sisällyttää yläpohjan lisälämmöneristäminen, joka pa-
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rantaisi rakennuksen energiatehokkuutta. Tässä yhteydessä sitä ei ole kuiten-
kaan huomioitu, sillä energiatehokkuuden parantavia korjauksia käydään edellä 
tarkemmin lävitse.  
Tämä raskaan vaihtoehdon investointi on suuri, mutta on kuitenkin huomioitava, 
että teräksisen peltikatteen käyttöikä on keskimääräisesti 30–60 vuotta, joten 
katteen uusinta on joka tapauksessa edessä seuraavan 5 - 10 vuoden sisällä.
      
Taulukko 3. Vesikaton korjaustapa 2 
 
Lähde 
 
Korjaustoi-
menpide 
 
Määrä 
 
Materiaali-
kustannus 
 
 
 
Työkus-
tannus 
 
 
 
€/yks 
 
Kustannuk-
set yhteen-
sä ALV 0 % 
 
KOR 
s.35 
 
Vesikatteen ja 
aluslaudoituk-
sen purku 
 
630 m2 
 
 
 
 
7,50 €/m2 
 
7,50 
€/m2 
 
4725 € 
 
KOR 
s.35 
 
Räystään pur-
ku 
 
52 jm 
  
6,26 €/jm 
 
 
6,26 
€/jm 
 
326 € 
 
ROK 
s.162 
 
Konesaumattu 
ohutlevykate, 
harvalaudoitus 
ja aluskate 
 
630 m2 
 
29,81 €/m2 
 
15,24 €/m2 
 
 
 
45,05 
€/m2 
 
 
 
28382 € 
 
ROK 
s.165 
 
Räystäskouru 
 
52 jm 
 
4,3 €/jm 
 
 
 
4,3 €/jm 
  
 
224 € 
 
ROK 
s.165 
 
Syöksytorvi 
 
5 kpl 
 
 
60 €/kpl 
  
60 €/kpl 
 
300 € 
                                                            YHTEENSÄ 33957 € 
          
4.3  Perustukset 
Rakennus on perustettu anturin päällä olevan teräsbetonisen perusmuurin va-
raan. Perustussyvyys on routarajan alapuolella. Maanvastaisen perusmuurin 
paksuus on 400 mm, joka on halkaistu 100 mm lämmöneristeellä n. 30 cm 
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maanpinnan alapuolelle saakka. Perusmuuri on eristetty sisäpuolelta 100 mm 
mineraalivillalla. Ulkoilmaa vasten olevan perusmuurin paksuus on 275 mm, joka 
on halkaistu myös 100 mm lämmöneristeellä. Rakennuksen ympäri kiertävät al-
kuperäiset tiilisalaojat, joista ei ole piirustuksia saatavilla.  
Perusmuurit ovat silmämääräisesti arvioituna ulkoisesti kauttaaltaan suhteellisen 
hyvässä kunnossa, lukuun ottamatta paikoitellen irronnutta perusmuurin rap-
pauspintaa. Kiinteistöissä suoritettiin marraskuussa 2014 Inspecta Oy:n toimesta 
aistinvarainen tarkastus ja pintakosteusmittaus, jolloin havaittiin kohonneita pin-
takosteuden vertailuarvoja ja paikoin voimakasta mikrobiperäistä hajua (liite 2). I 
talon huoneistojen sisäseinien alaosissa havaittiin kosteusvaurioita sekä maali-
pinnan kuplimista. Näiden syiksi arvioitiin salaojien toimimattomuus sekä puut-
teellinen perusmuurin vedeneristys. Tämä vaurioriski on olemassa jokaisessa 
neljässä rakennuksessa. Huomioni kiinnitti myös rakennuksen sokkelissa kiinni 
kasvava kasvillisuus (kuva 9). 
  
 Kuva 9. Sokkelin vierus 
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4.4  Perustusten korjausehdotus 
Perustusten ja niiden kuivatusjärjestelmän korjaustarve on ilmeinen niin raken-
nusten elinkaaren kuin asuinterveellisyyden kannalta, sillä rakennuksissa on jo 
osin havaittu sisäilmaongelmia syntyneiden mikrobivaurioiden vuoksi. Toimiva 
salaojajärjestelmä ja vettä läpäisemätön perusmuuri pidentää huomattavasti ra-
kennuksen käyttöikää. Rakennuksessa nykyisin olevat tiilisalaojat eivät vastaa 
enää nykymääräyksiä, ja niiden nykykuntoa voidaan vain arvailla. Salaojaputket 
voivat olla mahdollisesti lohkeilleet.  
Kohteeseen ehdotetaan seuraavanlaisia korjaustoimenpiteitä, joista lasketaan 
myös suuntaa antava kustannusarvio. 
Rakennuksen vierustat kaivetaan auki anturaan asti talon ympäriltä. Perusmuuri 
puhdistetaan hiekkapuhalluksella sekä epätasaisuudet ja kolot pinnassa laasti-
paikataan. Sokkeli eristetään kauttaaltaan bitumikermillä RT kortin 83 - 10955 
mukaisesti. Myös anturan ja muurin väliseen taitekohtaan asennetaan kermivah-
vistus.  
Vanhat tiiliset salaojat puretaan ja tilalle asennetaan uudet tuplarakenteiset poly-
eteeniputket ja tarkastuskaivot salaojasuunnitelmien mukaan. Salaojaputkia 
asennettaessa on huomioitava, että salaojaputket kulkevat anturalinjan alapuo-
lella ja vähintään 0,1 m paksuisen salaojasorapatjan päällä. 
Kaivanto täytetään kerroksittain noudattaen MaaRYL2010 annettuja vaatimuksia 
(kuva 10). Pystysalaojakerros tehdään karkealla 6 - 32 Ø rakeisella sepelillä vä-
hintään 200 mm paksuisesti perusmuurista, jotta alaspäin valuva vesi ohjautuu 
salaojajärjestelmään. Rakennuksen päätyihin ja rinteen puoleiselle sivulle asen-
netaan routaeristeet. Pinta täytetään tiiviillä täytemaalla ja kallistukset suorite-
taan siten, että maanpinnan kaltevuus on 1:20 3 metrin matkalla rakennuksen 
seinästä. Seinänvierustalle tehdään lopuksi 0,5 m levyinen sorakaista. 
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Kuva 10. Leikkauskuva perusmuurin vierustäytöstä. Kuvassa kerrosten vähim-
mäispaksuudet Rakennusmääräyskokoelma C2:n mukaan. [27. s.23] 
Perustusten korjausehdotuksen kustannusarvio on esitetty taulukossa 4.  
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Taulukko 4. Perustusten korjausehdotuksen kustannusarvio 
 
Lähde 
 
Korjaustoi-
menpide 
 
Määrä 
 
Materiaali-
kustannus 
 
 
 
Työkus-
tannus 
 
 
 
€/yks 
 
Kustannuk-
set yhteensä 
ALV 0 % 
 
KOR 
s.16 
 
Pihabetonilaa-
toituksen pur-
ku ja uusimi-
nen 
 
70 m2 
 
21,40 €/m2 
 
13,01 €/m2 
 
34,41 
€/m2 
 
2409 € 
 
ROK 
s.25 
 
Perusmuurin 
viereinen kai-
vuu 
 
506 
m3ktr 
 
 
 
1,56€/m3ktr 
 
1,56€/m3k
tr 
 
790 € 
 
ROK 
s.42 
 
Salaojaputki 
110 mm  
 
 
117 jm 
 
2,56 €/jm 
 
3,34 €/jm 
 
5,90 €/jm 
 
690 € 
 
ROK 
s.58 
 
Salaojakaivo 
 
8 kpl 
 
46 €/kpl 
  
46€/kpl 
 
368 € 
 
ROK 
s.58 
 
Perusmuurin 
bitumisively ja 
kumibitumi-
kermi 
 
255 m2 
 
9,57 €/m2 
 
4,64 €/m2 
 
14,2 €/m2 
 
3621 € 
 
ROK 
s.41 
 
Anturan ja pe-
rusmuurin lii-
toskohdan ve-
deneristys 
 
138 jm 
 
3,62 €/jm 
 
1,99 €/jm 
 
5,6 €/jm 
 
773 € 
 
ROK 
s.42 
 
Sepelitäyttö 
 
54 m3rtr 
 
33,56 €/m3 
 
3,77 €/m3 
 
37,3 €/m3 
 
2014 € 
 
ROK 
s.42 
 
Routasuojaus 
100 mm 
 
95 m2 
 
8,5 €/m2 
 
1,9 €/m2 
 
10,36€/m2 
 
985 € 
                                                             YHTEENSÄ 11650 € 
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4.5  Ulkoseinät 
Rakennuksen ulkoseinät ovat tiili-villa-tiili -rakenteisia, minkä paksuus on 360 
mm. Kuorimuuraus on ½-kiven puolipuhtaaksi muurattua kalkkihiekkatiiltä, jonka 
pinnalla on Kenitex-ohutrappaus. Julkisivupinnoitteena 60 - 70-luvulla käytetyssä 
Kenitex -pinnoitteessa on asbestia. Muurauksessa käytetty laasti on kalkkise-
menttilaastia. Kuorimuurin takana on 100 mm mineraalivillalevy ja runkotiilenä ½ 
kiven punatiilimuuraus sekä paikoin kantava teräsbetoniseinä. Rakenteessa ei 
ole tuuletusrakoa. Pohjakerroksen julkisivu on paneloitu sokkelin tasosta ylös-
päin. 
Ulkoseinien kunto on silmämääräisesti arvioituna hyvä eikä ulkoisia vaurion 
merkkejä ollut nähtävissä muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Seinissä on 
paikoin rappauspinta irronnut, mikä on mahdollisesti pakkasrapautumisen aiheut-
tamaa (kuva 11). Osasta tiilisaumauksista laasti on irronnut. Lähinnä esteettise-
nä haittana ulkoseinäverhous on joiltain kohdin tummunut katolta valuvan veden 
vaikutuksesta. Kohteessa tulisi suorittaa tarkemmat tutkimukset seinässä olevas-
ta eristeestä mahdollisten mikrobi- ja kosteusvaurioiden varalta.  
 
Kuva 11. Julkisivussa paikoin irronnutta rappausta ja pinnan värjääntymistä 
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4.6  Ulkoseinien korjausehdotukset 
Ulkoseinän rakennetta voidaan pitää riskirakenteena kuorimuurauksen ja eris-
teen välistä puuttuvan tuuletusraon vuoksi. Koska tiiliverhous ja saumalaasti lä-
päisevät hyvin vettä ja mahdollinen kosteus eristetilassa ei pääse valumaan tai 
tuulettumaan rakenteesta pois, aiheuttaa se hyvin otolliset olosuhteet mikrobi-
vaurioille. Mikäli eristeet ovat märkiä ja muurauksen laastipurseet painavat eris-
tettä kasaan, on niillä heikentävä vaikutus myös seinän lämmöneristävyyteen. 
Lisäksi räystäiden puuttuminen lisää viistosateen rasitusta seinille. 
Seuraavassa esitetään kaksi vaihtoehtoista korjaustapaa, joista ensimmäinen on 
kevyempi huoltokorjaus ja jälkimmäinen raskas, joka käsittää kuorimuurauksen 
ja vanhan eristeen purkamisen, uudelleen eristämisen ja muurauksen. Ulkosei-
niin kohdistettava laajempi kuntotutkimus määrää sen, mihin korjaustoimenpitei-
siin ryhdytään. 
Kevyemmässä korjauksessa suoritetaan muurauksien saumakorjaukset, rapau-
tuneet ja lohkeilleet Kahi-tiilet vaihdetaan uusiin, pinnat puhdistetaan epäpuh-
tauksista ja lopuksi julkisivut maalataan säänkestävällä silikoniemulsiomaalilla. 
Rapatun ulkoseinäpinnan huoltomaalaus on syytä tehdä 30–50 vuoden välein. 
[28.] 
Jälkimmäinen korjaus on erittäin raskas toimenpide, joka edellyttää sen, että sei-
nien välissä oleva eriste on pahasti kastunut ja mikrobivaurioitunut. Tällöin se 
huonontaa rakennuksen sisäilman laatua ja altistaa asukkaat terveyshaitoille. 
Ennen purkutöiden aloittamista on kohteeseen tehtävä asbestikartoitus. Mikäli 
julkisivupinnoitteesta löytyy asbestia, on sen purkaminen luvanvaraista työtä ja 
sen saa suorittaa vain asbestin purkamiseen pätevöityneet henkilöt.  
Seinärakenne puretaan sokkelin yläreunan tasosta ylöspäin runkotiileen asti. 
Rakennuksen eteläpuoleinen julkisivu puretaan vain ensimmäisen kerroksen 
huoneistojen ulkoseinien kohdilta. Parvekesyvennykset ja kaiteet sekä pohjaker-
roksen panelointi jätetään alkuperäiseksi. Uuteen rakenteeseen jätetään kuori-
muurauksen ja eristeen väliin vähintään 25 mm tuuletusrako. Tämä tuo haas-
teen, sillä seinärakenteen paksuutta ei voida olennaisesti kasvattaa ilman räys-
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täsrakenteen ja perusmuurin muutostöitä. Perusteena tälle ovat räystäslinjan 
kulkeminen samassa tasossa seinälinjan kanssa ja perusmuurin leveyden riittä-
mättömyys. Kuitenkin markkinoilta on saatavilla esim. ruiskutettavia polyuretaa-
nieristeitä, joiden avulla voidaan saavuttaa alkuperäistä parempi lämmöneristä-
vyys ohuemmalla eristekerroksella. Uusi eriste ruiskutetaan suoraan taustapin-
nan päälle, jonka tavoite paksuudeksi asetetaan 120 mm. Runkotiilen tai betonin 
pinnassa olevat mahdolliset epätasaisuudet tulee tasoittaa, sillä ne pienentävät 
eristetilaa.  
Uusi julkisivu muurataan 85 mm paksuisista Kahi-tiilistä, joiden tulee vastata 
mahdollisimman paljon alkuperäistä. Muurauksessa jätetään alimmasta tiilirivistä 
joka kolmas pystysauma auki, jotta varmistetaan seinärakenteen tuulettuvuus. 
Tiili-halkeamien ehkäisemiseksi muurauksiin jätetään pystysuuntaiset liikunta-
saumat n. 8 metrin välein. Saumat täytetään kosteuden kestävällä elastisella 
saumamassalla. Julkisivut ohutrapataan kahteen kertaan ja pinnoitetaan siliko-
niemulsiomaalilla. 
Taulukko 5. Ulkoseinien korjausehdotuksen kustannusarvio 
 
Lähde 
 
Korjaustoi-
menpide 
 
 
Määrä 
 
Materiaali-
kustannus 
 
 
 
Työkus-
tannus 
 
 
 
€/yks 
 
 Kustannuk-
set yhteensä 
ALV 0 % 
 
ROK 
s.22-
23 
 
 
 
 
Kuorimuu-
rauksen ja 
eristekerrok-
sen purkami-
nen 
 
 
300 m2 
 
 
 
42,4 €/m2 
 
 
42,4 €/m2 
 
 
12720 
Ura-
koitsi-
joiden 
hinta 
 
Ruiskutettava 
PU-eriste 120 
mm 
 
36 m3 
 
270 €/m3 
(sis. työn) 
 
 
 
270 €/m3 
 
9720 € 
 
ROK 
s.148 
 
Puhtaaksimuu-
raus 85 mm 
Kahi tiili 
 
 
300 m2 
 
 
28,20 €/m2 
 
30,63 
€/m2 
 
58,83 €/m2 
 
17649 € 
 
ROK  
s.150 
 
Ohutrappaus 
 
300 m2 
 
2,57 €/m2 
 
9,01 €/m2 
 
11,58 €/m2 
 
 
3474 € 
                                                  YHTEENSÄ 43563 € 
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 ENERGIAKORJAUKSET 
 
Tutkielmani osaksi kuuluu tarkastella kohteen nykyistä energiatehokkuutta sekä 
pohtia toimenpiteitä, millä tavoin sitä voitaisiin parantaa. Energiakorjaukset tulisi 
suorittaa aina suuremman korjauksen yhteydessä, jotta niihin ryhtyminen olisi 
mahdollisimman taloudellista.  
Nykyiset ikkunat on vaihdettu 2014 ja ne täyttävät nykyvaatimukset lämmönlä-
päisykertoimellaan, joten ne jätetään tutkielman tarkastelun ulkopuolelle. Osuu-
dessa tarkastellaan kohteen ulkoseinien ja yläpohjan lisälämmöneristämistä se-
kä lämmöntalteenottojärjestelmän liittämistä kaukolämmityksen rinnalle. Ehdote-
tuista toimenpiteistä lasketaan investointi- ja elinkaarikustannukset sekä takai-
sinmaksuaika. 
5.1  Julkisivukorjaus ja lisälämmöneristys 
 
Julkisivukorjauksessa puretaan nykyinen kuorimuuraus ja mineraalivillaeristeet. 
Purettavan alueen pinta-ala on 300 m2. Seinä eristetään ruiskutettavalla polyure-
taanieristeellä. Eriste ruiskutetaan suoraan kantavaan tiiliseinään, ja eristeen ta-
voitepaksuudeksi asetetaan 120 mm. Seinä muurataan umpeen 85 mm leveillä 
kalkkihiekkatiilillä. Eristeen ja kuorimuurin väliin jätetään 25 mm ilmarako tuule-
tusta varten.  
Eristyksen yhteydessä tulee suorittaa myös ikkunoiden pielikorjaukset, johon 
kuuluvat ikkunapellityksen ja kylmäsiltojen katkaisut. Ikkunapielien eristämättä 
jättäminen lisää rakenteellisten kylmäsiltojen vaikutusta.  
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Nykyisen ja uuden seinän U-arvo 
U-arvot lasketaan Suomen rakentamismääräyskokoelma C4:n mukaisesti. Ener-
giamääräyksien mukaan uuden seinärakenteen U-arvon täytyy puolittua alkupe-
räisestä seinärakenteesta. 
Kokonaislämmönvastus RT lasketaan kaavalla: 
RT = Rsi + R1 + R2 + ...Rm + Rse,        (1) 
jossa 
RT = Kokonaislämmönvastus (W/mK) 
Rsi = Sisäpuolinen pintavastus 
R = Ainekerroksen paksuuden suhde sen lämmönjohtavuuteen 
Rse = Ulkopuolinen pintavastus 
 
Lämmönläpäisykerroin U lasketaan kaavalla: 
U = 1/RT          (2) 
Nykyinen rakenne (ulkoa sisälle): 
 Ohutrappaus  
 Kahitiili        130 mm   0,95   W/mK 
 Mineraalivillalevy 100 mm  0,055 W/mK 
 Punatiili NRT       130 mm  0,50   W/mK 
 
Nykyisen rakenteen U-arvo: 
RT = 0,13 + 0,13/0,50 + 0,1/0,055 + 0,13/0,95 + 0,04 = 2,385 W/mK 
U = 1 / 2,385 = 0,419 W/m2K + 0,006 W/m2K (sidokset) = 0,425 W/m2K 
 
 
38 
 
 
Uusi rakenne (ulkoa sisälle): 
 Ohutrappaus  
 Kahitiili          85 mm   0,95  W/mK 
 Ilmarako          
 Polyuretaani        120 mm  0,025 W/mK 
 Punatiili NRT       130 mm  0,50    W/mK 
 
Uuden rakenteen U-arvo: 
RT = 0,13 + 0,13/0,50 + 0,12/0,025 + 0,13 = 5,320 m2K/W 
U = 1 / 5,320 = 0,188 W/m2K + 0,006 W/m2K (sidokset) = 0,194 W/m2K 
Nykyinen U-arvo 0,425 W/m2K ˃ Uusi U-arvo 0,194 W/m2K 
→ Uuden seinärakenteen u-arvo puolittuu nykyisestä. 
Julkisivukorjauksen kustannukset 
Kustannukset on laskettu kirjojen KOR 2014 ja ROK 2014 mukaan. Kustannuk-
set sisältävät työ- ja materiaalikustannukset. 
Lasketaan ikkunapielien korjaus omana erillisenä laskelmana, sillä kustannukset 
ovat annettu ikkunaneliötä kohden (taulukko 6). 
Taulukko 6. Ikkunoiden pielikorjausten kustannus  
Lähde Toimenpide Kustannus 
ALV 0 % 
 
Hekkanen M, 
energiaselvitys 
kuntoarviossa 
 
Ikkunoiden pielikor-
jaus 
 
50 €/m2 
 
 
 
39 
 
 
Ulkoseinään kohdistuva lisälämmöneristämisen kustannukset ovat taulukossa 7. 
 
Taulukko 7. Julkisivukorjauksen kustannusarvio 
Lähde Toimenpide Kustannus 
ALV 0 % 
 
KOR s. 22-23 
 
Kuorimuurauksen ja 
lämmöneristekerroksen 
purku 
 
42,4 €/m2 
 
Urakoitsijoiden 
ka. hinta 
 
Ruiskutettava polyure-
taanieriste 120 mm 
 
45 €/m2 
 
ROK s. 148 
 
Tiiliverhous,Kahi 
285*85*85 mm 
 
58,83 €/m2 
 
KOR s.27 
 
Ohutrappaus 
 
38,15 €/m2 
                YHTEENSÄ 184.4 €/m2 
 
Kokonaiskustannukset 
Julkisivun ulkopuolinen lisälämmöneristys: 300 m2 * 184,4 €/m2 = 55320 € (ALV 
0 %), 68597 € (ALV 24 %) 
Ikkunoiden pielikorjaus: 45 m2 * 50 €/m2 = 2250 € (ALV 0 %), 2790 € (ALV 24 %) 
→ 68597 € + 2790 € = 71387 € (ALV 24 %) 
Lasketaan energiakorjauksen osuus hinnasta, joka saadaan jakamalla korjauk-
sessa oleva lämmöneristävyyttä parantava toimenpide koko urakan hinnalla.  
→ 45/184,4 = 24 % 
→ 0,24 * 71387 € = 17133 € 
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Julkisivukorjauksen kannattavuuslaskelma 
Lasketaan lisälämmöneristyksellä saavutettu lämmitysenergian säästö, joka 
saadaan kaavalla: 
 ΔQ = ΔU*A*S*(24/1000)         (3) 
Jossa, 
ΔQ = Lisälämmöneristyksellä saatu lämmitysenergian säästö, kWh/a 
ΔU = Nykyisen ja uuden u-arvon erotus, W/m2K 
A = lisälämmöneristettävä pinta-ala, m2 
S= Lämmitystarveluku, Kd/a 
 
Nykyinen U-arvo 0,425 W/m2K  
U-arvo korjauksen jälkeen 0,194 W/m2K 
→ Erotus 0,231 W/m2K 
Rakennus sijaitsee Rovaniemellä, joten selvitetään Rovaniemen vertailukauden 
1981 – 2010 lämmitystarveluku sivustolta www.ilmatieteenlaitos.fi. Rovaniemen 
vertailupaikkakunta on Sodankylä, jonka lämmitystarveluku on 6180 Kd/a. Rova-
niemen korjauskerroin on 1,06, joten Rovaniemen astepäiväluku saadaan jaka-
malla Sodankylän lämmitystarveluku korjauskertoimella. 
→ S = 6180/1,06 = 5830 Kd/a 
ΔQ = 0,231 W/m2K * 300 m2 * 5830 Kd/a *(24/1000) = 9697 kWh/h 
 
Energian hintana käytetään kolmea arvioita, E = 0,1 €/kWh, 0,2 €/kWh ja 0,3 
€/kWh. 
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Energian säästöarvo, sis. alv.: 
- 9697 kWh/h * 0,1 €/kWh = 969,7 €  
- 9697 kWh/h * 0,2 €/kWh = 1939,4 € 
- 9697 kWh/h * 0,3 €/kWh = 2909,1 € 
 
Takaisinmaksuaika 
- 17133 € / 969,7 € = 17,7 v 
- 17133 € / 1939,4 € = 8,8 v 
- 17133 € / 2909,1 € = 5,9 v 
 
5.2  Yläpohjan lisälämmöneristys 
Rakennuksen yläpohja on ryömintätilallinen ja tuulettuva, mikä lisäeristetään ul-
kopuolisesti. Yläpohjan pinta-ala on 587 m2. Yläpohjasta puretaan höyrynsulkuna 
toimiva 2-kertainen aaltopahvi ja painolaudat. Nykyisen mineraalivillan päälle 
puhalletaan tiheydeltään pienempi Ekovilla puhalluseriste, jonka ilmoitettu läm-
mönjohtavuus on 0,039 W/m2K. Lisäeristettä mahtuu korkeintaan 150 mm, jolloin 
yläpohjan tuuletus on vielä riittävä. Kattotuolien alapintaan asennetaan tuulenoh-
jaimet, jotta ulkoa tuleva ilma ei siirrä eristeitä. [29.] 
Yläpohjan nykyinen ja uusi u-arvo 
U-arvot lasketaan Suomen rakentamismääräyskokoelma C4:n mukaisesti. Ener-
giamääräyksien mukaan yläpohjan u-arvon täytyy puolittua alkuperäisestä u-
arvosta. 
Yläpohjan U-arvo lasketaan kaavan 1 mukaisesti, mutta sisä- ja ulkopuolen pin-
tavastukset saadaan Suomen rakentamismääräyskokoelma C4:n mukaisesti tau-
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lukosta 7. Kun lasketaan yläpohjan U-arvoa, käytetään pintavastusten Rsi ja Rse 
arvoina 0,1 ja 0,04.  
Taulukko 8. Sisä- ja ulkopuolen pintavastukset. [30.] 
 
 
Pintavastus 
m2 K/W 
Lämpövirran suunta 
 
Ylöspäin 
 
Vaakasuoraan 
 
Alaspäin 
Sisäpuolen pintavas-
tus (Rsi) 
0,1 0,13 0,17 
Ulkopuolen pintavas-
tus (Rse) 
0,04 0,04 0,04 
  
Nykyinen rakenne: 
 Painolaudat 
 2-kertainen aaltopahvi    
 Mineraalivilla   150 mm  0,055  W/mK 
 Teräsbetonilaatta        100 mm  2,0    W/mK 
 
Nykyisen rakenteen U-arvo: 
R = 0,1 + 0,1/2,0 + 0,15/0,055 + 0,06 + 0,04 = 2,970 m2K/w 
U = 1/ 2,97 = 0,34 W/m2K 
→ Lisäeristetyn yläpohjan u-arvo tulee olla vähintään 0,34 W/m2K * 0,5 = 0,17 
W/m2K 
Lasketaan paljon eristettä on vähintään lisättävä, jotta yläpohjan u-arvo on 0,17 
W/m2K 
U = 1 / R ≤ 0,17 → R ≥ 1 / 0,17 = 5,882 m2K/w 
ΔR = 5,882 m2K/w – 2,970 m2K/w = 2,912 m2K/w 
ΔR = Δd / u → Δd = 2,912 m2K/w * 0,039 W/m2K = 0,11 m  
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Lisäeristettä on siis laitettava vähintään 110 mm, mutta enintään 150 mm. Vali-
taan eristepaksuudeksi 150mm. 
Uusi rakenne: 
 Puhallusvilla   150 mm          0,039 W/mK 
 Mineraalivilla   150 mm  0,055  W/mK 
 Teräsbetonilaatta        100 mm  2,0    W/mK 
Uuden rakenteen U-arvo: 
R = 0,1 + 0,1/2,0 + 0,15/0,055 + 0,15/0,039 + 0,06 + 0,04 = 6,823 m2K/w 
U = 1 / 6,823 = 0,146 W/m2K 
Yläpohjan nykyinen u-arvo 0,34 W/m2K ˃ Uusi U-arvo 0,146 W/m2K 
→ Uuden seinärakenteen U-arvo puolittuu nykyisestä. 
Yläpohjan lisäeristämisen kustannukset 
Kustannukset ovat laskettu kirjan KOR 2014 mukaan. Kustannukset sisältävät 
työ- ja materiaalikustannukset 
Taulukko 9. Puhallusvillan kustannusarvio 
Lähde Toimenpide Kustannus 
ALV 0% 
KOR, s. 69 Puukuituvilla 150 mm 
puhallettuna 
4,35 €/m2 
                      YHTEENSÄ 4,35 €/m2 
    
Kokonaiskustannukset 
587 m2 * 4,35 €/m2 = 2554 € (ALV 0%), 3167 € (ALV 24%) 
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Yläpohjan kannattavuuslaskelma 
Lasketaan lisälämmöneristyksellä saavutettu lämmitysenergian säästö, joka 
saadaan kaavalla ΔQ = ΔU*A*S*(24/1000). 
Nykyinen u-arvo 0,34 W/m2K 
Uusi U-arvo 0,146 W/m2K 
→ ΔU = 0,194 W/m2K 
S = 5830 Kd/a 
ΔQ = 0,194 W/m2K * 587 m2 * 5830 Kd/a * (24/1000) = 15934 kWh/h 
Energian hintana käytetään kolmea arvioita, E = 0,1 €/kWh, 0,2 €/kWh ja 0,3 
€/kWh. 
Energian säästöarvo, sis. alv.: 
- 15934 kWh/h * 0,1 €/kWh = 1593 €  
- 15934 kWh/h * 0,2 €/kWh = 3189 € 
- 15934 kWh/h * 0,3 €/kWh = 4780 € 
-  
Takaisinmaksuaika 
- 3167 € / 1593 € = 2 v 
- 3167 € / 3189 € = 1 v 
- 3167 € / 4780 € = 0,66 v 
 
Laskennan ja tulosten perusteella yläpohjan lisälämmöneristystä voidaan pitää 
kannattavana toimenpiteenä, sillä edullisimmalla energianhinnalla takaisinmak-
suaika toimenpiteelle on vain 2 vuotta.   
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5.3   Lämmöntalteenotto 
Kohteen Ilmanvaihdon energiatehokkuuden parantamiseksi on olemassa käy-
tännössä kaksi vaihtoehtoista tapaa, poistoilmalämpöpumpun (PILP) asentami-
nen tai siirtyminen koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon, jossa on yhdistetty-
nä lämmöntalteenotto. Jälkimmäinen vaihtoehto on investointina huomattavasti 
suurempi ja työläämpi projekti, sillä toimenpide vaatii suuria rakenteiden ja kana-
viston muutostöitä sekä laajan ilmanvaihtosuunnitelman piirustuksineen kustan-
nusarvion laskentaan. Lisäksi koneellistettuun ilmanvaihtoon siirtyminen ainoas-
taan energiansäästöjen takia ei ole taloudellisesti perusteltua, sillä takaisinmak-
suajat voivat olla huomattavan pitkiä.  Tästä syystä kyseinen korjausvaihtoehto 
jätetään käsittelemättä. 
Poistoilmalämpöpumppujärjestelmä ottaa poistuvasta + 21 ºC asteisesta jäteil-
masta lämpöenergian talteenottopatterin avulla. Kerätty lämpöenergia siirretään 
lämmönkeruuputkistoja pitkin lämmönjakohuoneessa sijaitsevaan lämpöpump-
puun, josta se ohjataan lämmittämään käyttötarpeiden mukaan joko käyttö- tai 
radiaattoreissa kiertävä vesi. Tämä vähentää ostettavan lämpöenergiantarvetta, 
mutta järjestelmä ei kuitenkaan korvaa täysin kaukolämmitteistä päälämmitysjär-
jestelmää. On huomioitava, että poistoilmapumppujärjestelmän kompressori ku-
luttaa sähköä, joten kiinteistön sähkön kulutus kasvaa. PILP järjestelmään on 
mahdollista liittää tulevaisuudessa myös auringon lämpöenergiaa hyödyntävät 
aurinkokeräimet rakennuksen katolle.  
Järjestelmä vaatii toimiakseen koneellisen ilmanpoiston, joten kohteeseen tulee 
asentaa joko jokaisen huoneiston jäteilmakanavaan erillinen huippuimuri tai ka-
navat yhdistetään katolla yhteen yhteiseen huippuimuriin. Jälkimmäisen vaihto-
ehdon tekee kannattavammaksi se, että lämpö otetaan talteen yhdestä pistees-
tä, joten rakennukseen ei tarvitse asentaa kuin yksi lämmöntalteenottopatteri 
huippuimurin yhteyteen. Lisäksi lämmönkeruuputkiston vieminen katolta lämpö-
pumpulle onnistuu yhdellä reitityksellä. 
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Poistoilmalämpöpumpulla saatu säästö vuodessa 
Lasketaan asuinhuoneistojen ja yhteisten tilojen poistoilmanmäärät käyttäen 
SmrMk D2 annettuja ohjearvoja ja sijoitetaan arvot kaavaan: 
Poistoilmanvirta qv (m3/h) = Asuinpinta-ala m2 * Huonekorkeus (m) * ilmanvaihto-
kerroin (1/h)          (4)
    
→ qv = 907 m2 * 2,5 m * 0,5 1/h  
→ qv = 1134 m3/h = 0,315 m3/s 
Lasketaan poistoilmalämpöpumpun lämmöntalteenottokapasiteetti kaavalla: 
Ø = qv * cp * ρ * Δt  
Jossa, 
Ø = Teho [kW] 
qv = Poistoilmanvirta [m3/s] 
cp = Ilman ominaislämpökapasiteetti [1,0 kJ/kgK] 
ρ = Ilman tiheys [1,2 kg/m3] 
Δt = T2 – T1 = Sisälämpötilan ja poistuvan ilman erotus [K] 
 
→ Ø = 0,315 m3/s * 1,0 kJ/kgK * 1,2 kg/m3 * (21 – 1) K 
→ Ø = 7,56 kW 
Energian kulutus vuodessa: 
→ 7,56 kW * 8760 h/a = 66226 kWh/a ≈ 66 MWh/a 
Lasketaan vuoden aikana talteen saatu lämpöenergia PILP:n hyötysuhteen ol-
lessa 70 %. 
→ 66 MWh/a * 0,7 = 46,2 MWh 
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Vuodessa saatu säästö saadaan kertomalla talteen otettu lämpöenergia kauko-
lämmön hinnalla, joka on 54,1 €/MWh. Hintana käytetään Napapiirin Energian 
sivuilta saatua kaukolämmön hintaa vuonna 2016. [31.]  
→ 46,2 MWh * 54,1 €/MWh = 2500 €/a 
Poistoilmalämpöpumpun vuotuinen sähköenergian kulutus 
Lasketaan poistoilmapumpun sähköenergian kulutus vuoden aikana, joka johde-
taan kaavasta: 
→ SPF Tilat, LKV =  
𝑄𝑖𝑝
𝑊𝑖𝑝
        (5) 
→ W ip = 
𝑄𝑖𝑝
𝑆𝑃𝐹 
 
Jossa,  
Wip = Lämpöpumpun vuotuinen sähkönkulutus tilojen ja käyttöveden lämmityk-
sessä 
Qip = Lämpöpumpun tuottama vuosittainen lämpöenergia 
SPF = Lämpökerroin, joka kuvaa lämpöpumpun tuottamaa vuotuista lämpöener-
gian suhdetta lämpöpumpun vuotuiseen sähkönkulutukseen 
 
Mitoitetaan järjestelmä siten, että poistuvan ilman lämpötila lämmöntalteenoton 
jälkeen on + 1 ºC asteista. Lukua vastaava SPF- luku on 2,1 (taulukko 10). 
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Taulukko 10. Lämpöpumpun SPF- luku tilojen ja käyttöveden lämmityksessä, 
kun poistoilman lämpötila on + 21 °C. [32.] 
Poistoilmalämpö-
pumppu 
SPF-luku 
Jäteilman alin lämpö-
tila 
 
-3         2,4 
            +1       2,1 
            +3       2,0 
            +5       1,9 
 
→ W ip = 
46200 kWh
2,1
 = 22000 kWh/a 
Sähköenergian hintana käytetään energianviraston sivuilta saatua Rovaniemen 
alueen keskimääräistä sähköhintaa 5,75 snt/kWh 
→ 0,0575 €/kWh * 22000 kWh/a = 1265 €/a 
Poistoilmalämpöpumppu lisää siis vuodessa ostettavan sähköenergian kustan-
nuksia 1265 €. 
Poistoilmalämpöpumpun kannattavuus laskelma 
Poistoilmalämpöpumppujen investointi asennuksineen ja laitteistoineen asuinker-
rostaloihin on suuruusluokaltaan 40 000 – 60 000 €. Hintana on käytetty muista 
opinnäytetöistä saatua kustannustietoutta. On kuitenkin huomioitava, että kohde-
rakennus on ilmatilavuudeltaan ja poistoilmamääriltään pienempi kuin vertailu-
pohjana käytetyt asuinkerrostalot. Näin ollen laitteiston teholta ei vaadita niin pal-
joa, joten järjestelmän hankintakustannukset ovat pienemmät. Käytetään laitteis-
ton suuntaa antavana kustannusarviona 30 000 € asennuksineen.  
Laitteiston takaisinmaksuajaksi saadaan laskennallisesti suoritettujen energia-
säästöjen perusteella kaavalla: 
T = 
𝐾
𝑆
           (6) 
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Jossa, 
T = Takaisinmaksuaika vuosina [a] 
K = Investointihinta [€] 
S = Vuotuinen energiansäästö [€/a] 
 
→ T =  
30 000 €
2500 €/a
 = 12 vuotta 
Laskennan mukaan laitteiston takaisinmaksuajaksi pelkästään saavutetuilla 
energiasäästöillä saadaan siis 12 vuotta.  
Kiinteistön omistajan on mahdollista hakea korjaushankkeelle kunnan tai ARAN 
myöntämää energia-avustusta, joka on enintään 15 % laitteiston hankintakus-
tannuksista. Seuraavassa laskentaan otetaan huomioon avustusraha sekä lait-
teiston vuotuiset huolto- ja sähkökustannukset. Vuosittaiseen huoltotyöhön kuu-
luu lämpöpumpun suodattimien vaihtaminen ja puhdistus. Vuosittaiset huoltokus-
tannukset ovat noin. 250 €/a. Kustannus pohjautuu muihin toteutuneisiin PILP 
kohteisiin. [33.]  
→ 30 000 € * 0,85 = 25 500 € 
→ 2500 €/a - 1265 €/a - 250 €/a = 985 €/a 
→ T =  
25 500€
985 €/a
 ≈ 26 vuotta 
Laskelmien perusteella voidaan todeta, että poistoilmalämpöpumppujärjestelmän 
takaisinmaksuaika on hyvin pitkä verraten järjestelmän käyttöikä odotukseen, jo-
ka on 20 – 30 vuotta. Lisäksi lämpöpumpun kompressori tulee vaihtaa sen elin-
kaaren aikana 10 vuoden välein, jonka hinta on noin 1000 - 2000 €. [34.]  
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 POHDINTA 
Työtä tehdessä omaksui paljon asioita ja sai uusia näkökulmia kiinteistön elin-
kaaren hallintaan. Yläpohjan lisäeristyksellä saavutettu vuotuinen lämmitysener-
gian säästön suuruus olivat odotettua suuremmat. Erityisesti kun sen suhteuttaa 
sen verrattain pieneen investointihintaan ja työn suorittamisen helppouteen, voi-
daan sitä pitää erittäin kannattavana toimenpiteenä.  Lisäeristyksellä saavutettu-
jen energiasäästöjen lisäksi on huomioitava toimenpiteen parantava vaikutus 
myös asuin viihtyvyyteen. Parantunut lämmöneristävyys vähentää rakennukses-
sa olevaa vedontunnetta ja melutasoa.  
Vesikaton korjauksen yhteydessä olisi syytä pohtia räystäsrakenteiden jatkamis-
ta. Nykyiset räystäät mukailevat seinälinjaa ja eivät anna perustuksille ja ulkosei-
nille suojaa viistosateelta.  
Poistoilmalämpöpumpulla saatu hyöty suhteessa sen aiheuttamiin kustannuksiin 
jää hyvin vähäiseksi eikä mahdollisesti maksa itseään koskaan takaisin. Yksi 
vaihtoehtoinen lämmöntalteenotto muoto taloyhtiöön on maalämpö, jota ei kui-
tenkaan tutkimuksessa käsitelty. Esimerkkinä voidaan käyttää viereistä taloyhtiö-
tä, jossa talot A – F siirtyi kaukolämmöstä maalämpöön vuonna 2015. Kustan-
nusarvio hankkeelle oli 670 000 € ja takaisinmaksuajaksi on laskettu 10 vuotta. 
Tarkempia tietoja laskennasta ei ole saatavilla. [35.] 
Opinnäytetyön tekeminen oli pitkä ja välillä hieman raskas prosessi, mutta kui-
tenkin aiheena antoisa ja mielenkiintoinen työ. Työni tavoitteena oli saada työs-
täni mahdollisimman konkreettinen ja todenmukainen, jotta sitä voitaisiin hyödyn-
tää tulevaisuudessa. Työssä selvitettiin olennaisimmat toimenpiteet, joilla kohde-
rakennusten käyttöikää voidaan pidentää. Lasketut korjaustoimenpiteiden kus-
tannusarviot laskettiin helpottamaan suoritettavien korjaushankkeiden budjetoin-
tia. Mielestäni asetettuun tavoitteeseen päästiin. 
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 YHTEENVETO 
Opinäytetyössä tarkasteltiin Rovaniemellä sijaitsevia ja osoitteessa Evakkotie 
75 olevia rivitaloja. Taloyhtiö koostuu vuonna 1970 rakennetusta neljästä eril-
lisestä 2-kerroksisesta rivitalosta, joissa suoritetaan parhaillaan peruskorjaus-
hanketta. Työssä käsiteltiin kohderakennusten nykytilaa, niiden historiaa sekä 
kevyen silmämääräisen kuntoarvion pohjalta tehtyjä korjausehdotuksia, joille 
laskettiin suuntaa antavat kustannusarviot. Näiden lisäksi rakennuksiin suun-
niteltiin energiatehokkuuden parantavia korjaustoimenpiteitä.  
Rakennukset alkavat olla vaipparakenteiden osalta korjauksen tarpeessa. 
Asuinviihtyvyyden ja asuinturvallisuuden lisäämiseksi sekä rakennusten elin-
kaaren pituuden jatkamiseksi maanvastaiset perusmuurit tulisi vedeneristää 
sekä nykyiset tiilisalaojat ja kaivot uusia nykymääräyksien mukaisiksi. Perus-
muurin vedeneristyksen vauriot ja huonosti toimiva salaojajärjestelmä on ai-
heuttanut jo kiinteistöissä suoritettujen tutkimusten mukaan sisäilmahaittoja ja 
kosteusvaurioita (liite 2).  
Talo I:n vesikate on kärsinyt laajasti korroosio vaurioita. Lisäksi kattoraken-
teesta puuttuva aluskate lisää riskiä yläpohjan kosteusvaurioille. Vesikaton jäl-
jellä oleva käyttöikä on 10 – 15 vuotta. Suositeltu korjaustoimenpide on laaja 
kattoremontti, joka sisältää uuden vesikatteen, räystäskourujen ja aluskatteen 
uusimisen.  
Ulkoseinien kunto oli silmämääräisesti arvioituna hyvä, eikä vaadi paikallisten 
saumalaasti korjausten ja seinäpinnan puhdistuksen lisäksi muita korjaustoi-
menpiteitä. Seinärakenne on tiili-villa-tiili-rakenteinen, missä ei ole ilmarakoa. 
Mikäli seinärakenteen ulommainen pinta on tiivis, voidaan se luokitella riskira-
kenteeksi. Tällöin eristetilassa oleva kosteus ei pääse tuulettumaan raken-
teesta pois. Seinärakenteessa olevasta eristeestä tulisi tehdä tarkemmat tut-
kimukset mahdollisten mikrobivaurioiden varalta. Ulkoseinien lisälämmöneris-
tys suunniteltiin siten, että alkuperäinen seinärakenteen paksuus ei kasva. 
Tällöin vältytään räystäsrakenteen ja perustusten rakenteellisilta muutostöiltä. 
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Opinnäytetyössä suunnitellut energiakorjaukset käsittelivät ulkoseinien ja ylä-
pohjien lisälämmöneristystä sekä poistoilman lämmöntalteenottoa poistoilma-
lämpöpumppujärjestelmän avulla. Energiakorjaukset tulisi suorittaa aina suu-
rempien korjausten yhteydessä, jotta niihin ryhtyminen olisi mahdollisimman 
taloudellisesta. Ulkoseiniin kohdistuva lisälämmöneristys tulee tehdä siinä ta-
pauksessa, mikäli olemassa oleva eriste on pahasti vaurioitunut. Ehdotetuksi 
eristeeksi valittiin ruiskutettava polyuretaanieriste, sillä PU - eristeellä on erin-
omainen lämmöneristävyys ja jolla saadaan alkuperäinen u-arvo määräyksien 
mukaisesti 0,5-kertaiseksi alkuperäistä eristepaksuutta juurikaan kasvattamat-
ta.  
Yläpohjan lisäeristys todettiin erittäin kannattavaksi toimenpiteeksi. Saavute-
tuilla energiasäästöillä pisimmäksi takaisinmaksuajaksi saatiin 2 vuotta. Lisäk-
si lisäeristystyö kohteessa on helppo suorittaa puhallettavalla puukuituvillalla.  
Poistoilman lämmöntalteenotto PILP:llä todettiin kannattomaksi. Saavutetut 
lämpöenergia säästöt ovat vuositasolla niin vähäiset, että takaisinmaksuaika 
laskettiin lähes yhtä pitkäksi järjestelmän oletetun käyttöiän kanssa. Kuiten-
kaan kustannusten laskentaan ei huomioitu mahdollista energian hinnan nou-
sua, joka lisäisi investoinnin kannattavuutta. 
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